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 چکیده

های فرازگرا قرار داده است. این شدت تنفسی بالا و تولید اتیلن زیاد، میوه زردآلو را در دسته میوهزمینه مطالعاتی: 

اتمسفر داخلی  از اتیلن حذف در مواد برخی ظرفیت از استفاده: هدفشود. ویژگی باعث کاهش ماندگاری میوه زردآلو می

آباد، ، عسگر90ایمراغه ارقام مختلف میوه زردآلو شاملروش کار: میوه زردآلو بود.  ماندگاریافزایش در جهت  بندیبسته

، پس از برداشت و سورتینگ از نقطه نظر عدم وجود صدمات مکانیکی و فیزیکی و بیماری، در 90قرمز شاهرود و آیباتان

این مواد،  فاقدهای پرمنگنات و بسته های اتیلنی بنتونیت، کربن فعال، پتاسیمهای کاه و جاذبریزههای حاوی بسته

های آزمون .ندروز نگهداری شد 16مدت  به 90و رطوبت نسبی حدود % C°1در دمای حدود  هابندی شدند. همه بستهبسته

طرح  انجام گرفت. شانزدهمین روز بار تاروز یک چهارو سفتی بود که هر  pHماده جامد کل، گیری مورد نظر، اندازه

فزایش مدت زمان ابا  pH : ماده جامد کل ونتایج. بود تکرار سه با تصادفی کامل طرح یپایه بر فاکتوریل طرح آماری،

بندی بدون جاذب اتیلنی کمترین تاثیر را بر صفت تیمار بسته. نشان دادسفتی کاهش  صفت لیویافت نگهداری افزایش 

های اتیلنی پتاسیم پرمنگنات و کربن فعال جاذبشدگی زردآلو نداشت. سفتی نشان داد و تاثیری بر کند شدن روند نرم

تاثیر بنتونیت به عنوان  شدگی میوه زردآلو شدند.بیشترین تاثیر را بر صفت سفتی نشان دادند و منجر به کندتر شدن نرم

بندی حاوی کاه تاثیری مشابه تیمار بسته جاذب اتیلنی بر خلاف انتظار بود و تاثیر زیادی بر صفات مورد نظر نشان نداد.

های اتیلنی عنوان جاذب پرمنگنات و کربن فعال به پتاسیم گیری نهایی:نتیجهبندی حاوی بنتونیت داشت. با تیمار بسته

ارقام های اتیلنی برای افزایش ماندگاری استفاده از جاذب. ندفارغ از نوع رقم زردآلو منجر به افزایش ماندگاری میوه شد

توصیه  هاآنخصوص ترکیبی از های اتیلنی بهخوری استفاده از جاذبدر مورد ارقام تازه قابل توجیه نیست.صنعتی 

 ظرفیت نگهدارندگی کاه در مورد میوه زردآلو پایین بود و تاثیر جزیی در نگهداری میوه زردآلو نشان داد. شود.می
 

  های اتیلنی، جاذبکاه زردآلو، ماندگاری، بندی،بسته کلیدی: گانواژ
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  مقدمه

میلادی  2017ی زردآلو در جهان در سال تولید سالانه

 239،712ایران با تولید  .تن بوده است 4،257،241بالغ بر 

، ازبکستان، ترکیههای را بعد از کشور پنجمرتبه  ،تن

که . در حالیداده استخود اختصاص  به ایتالیا و الجزایر

تن  388،049ایران با تولید  ،میلادی 2010در سال 

بعد از ترکیه در جایگاه دوم تولید زردآلو در  ،زردآلو

میزان تولید (. 2020 ملتم و مولوت) جهان قرار داشت

باشد میتن  72000زردآلو در آذربایجان شرقی حدود 

 کشور زردآلوی یمیوهتولید  کلاز  2/30%  حدود و در

 (.1396احمدی و همکاران ) شوددر این استان تولید می

و  یک سوم محصولات باغی در ایران، سالانه حدود

از عوامل مهم در  رود.زراعی به طرق مختلف  از بین می

افزایش ضایعات بعد از برداشت محصولات کشاورزی، 

برداشت و چیدن نامناسب، حمل و نقل غیر به توان می

مناسب دی نابناری صحیح و بستهداصولی، عدم نگه

میزان تولید بالا، . (1399)سلیمانی و مظفری  اشاره کرد

ضایعات و فساد زیاد، عمر ماندگاری کم و محبوبیت 

ها باعث افزایش اهمیت کنندهزردآلو از نظر مصرف

شده تحقیقات در زمینه افزایش ماندگاری این محصول 

 (.1396محمدی و همکاران ) است

 باشد که یا بهی زردآلو دارای ارقام مختلفی میمیوه

م قرمز ارقاشوند مانند خوری مصرف میصورت تازه

 ،، اردوباد90ایمانند ارقام مراغهیا  90شاهرود و آیباتان

 صورت صنعتی )برگه و قیسی( به و عسگرآباد نصیری

های زردآلو جزء میوه. شوندفرآوری و مصرف می

میوه، اتیلن زیادی تولید  نبوده و در زمان رسید 1فرازگرا

زردآلو حساسیت زیادی به وجود اتیلن دارد. در  کند.می

فضای نگهداری زردآلو، وجود مقادیر خیلی کمی از اتیلن 

رساند به این میوه صدمه می µL/L 1/0 – 03/0در حدود 

اتیلن هورمون شبه  (. 2007رومرو و همکاران -)مارتینز

افزایش نرخ  پیری را با است که رسیدگی و 2یرشد

                                                           
Climacteric.1 

simulating-Growth.2 

 ،نتیجه در وهای فرازگرا تسریع ها و سبزیتنفسی میوه

تخلیه اتیلن  ،در نتیجه .دهدرا کاهش می هاآن عمر انباری

عمر انباری را  روند پیری را کند و بندی،از فضای بسته

 .(2004اوزدمیر و فلوروس ) خواهد کردتر طولانی

رسانی زردآلو که برای بازار هایییافتن روش ،بنابراین

برای بهبود وضعیت  ،یند رسیدگی میوه را کندتر نمایدآفر

)پرتل و همکاران باشد میضروری  رسانی آن کاملاًبازار

های بندی مناسب و روشمواد بستهاستفاده از (. 2000

تهیه محصولات غذایی  حداقل رساندن ضایعات و به

 کنندگانتولید همواره مورد توجه ،با ایمنی بیشتر سالم و

بندی با اتمسفر تغییر های بستهآوریفنبوده است. انواع 

سالم مواد غذایی  یابی به کیفیت بهتر ویافته برای دست

های فرصتها و افق ،هاآوریفن اینتوسعه یافته است. 

از جمله  .اندغذایی ایجاد کرده بندی مواددر بستهجدیدی 

های اکسیژن، توان استفاده از جاذبها میآوریاین فن

(، استفاده از MAP)3بندی با اتمسفر تغییر یافتهبسته

، اکسیددی کربن هایکنندهنشرهای اتیلنی و جاذب

ها و استفاده از ضد میکرب های بوهای نامطبوع،جاذب

بندی هوشمند نظیر های بستهها، سیستمآنتی اکسیدان

را رسیدگی یا تازگی ماده غذایی  گرگازها، نشان گرنشان

 .(2014پاساد و کوچار نام برد )

ها برای حذف ترکیبات نامطلوب از محیط داخلی جاذب

 بندی بهاتمسفر داخلی بسته اند.بندی طراحی شدهبسته

کنند، کنترل ها را جذب میطور فعال توسط موادی که گاز

بین جاذب و محصول مورد نظر  مواد مهاجرتشود. می

ها افتد که مزیت نسبی استفاده از جاذباتفاق نمی

عث افزایش ااما در نهایت، جاذب ب شود.محسوب می

 (. 2017ماندگاری ماده غذایی خواهد شد )ویروا و بارسکا 

های اتیلن از فضای اتیلنی در حذف غلظتهای جاذب

بندی موثر هستند. بند دوگانه موجود در اتیلن گازی بسته

گری باشد باعث شده است که اتیلن ترکیب خیلی واکنش

یا  دادتغییر  توان آن رامی گونیاهای گونکه با روش

Modified atmosphere packaging.3 
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های اتیلنی جاذب(. 2020)گایکواد و همکاران  کردتجزیه 

های شیمیایی یا فیزیکی اتیلن را جذب روشتوانند به می

 ،ها(. در این روش2018و حذف کنند )یلدریم و همکاران 

از ظرفیت برخی مواد یا تیمارها برای اکسیداسیون، 

های تجزیه یا جذب گاز اتیلن با استفاده از مکانیسم

عنوان مثال، پتاسیم  شود. بهمی استفادهمتفاوت 

 کننده با طیف گسترده است ویک ماده اکسید پرمنگنات

 گلیکولطریق شیمیایی و با اکسیداسیون اتیلن به اتیلن به

آن را حذف اکسید و آب یا اکسیداسیون اتیلن به کربن دی

ها مانند کربن فعال، زئولیت و کند. اما، برخی جاذبمی

صورت فیزیکی اقدام به حذف  بنتونیت با جذب اتیلن به

و گایکواد  2020هرناندز و همکاران  -کنند )آلوارزآن می

   (.2020و همکاران 

های شوند. رسهای اتیلنی به چند دسته تقسیم میجاذب

های کاتالیتیک کنندهطبیعی )زئولیت و بنتونیت(، اکسید

کرومات و پالادیوم(، پرمنگنات، پتاسیم دیپتاسیم )

گلیکول(، گلیکول و گزیلن)پروپیلن ءهای قابل احیاجاذب

)بنزن و   1الکترون یدهندهکاهشهای انها و تریاندی

ها )کربن فعال، سیلیکاژل و و سایر جاذب پریدین(

 (. 2020)گایکواد و همکاران  اکسید(آلومنیوم

سال است که از  50های موجود تقریباً بر اساس داده

بندی مواد غذایی های بستهپرمنگنات در سیستم پتاسیم

مطالعه علمی  70حدود  2019و تا سال  شوداستفاده می

ویژه  برای ارزیابی علمی تاثیر آن بر کیفیت مواد غذایی به

  گرا صورت گرفته است.های فرازدر مورد میوه

های های اتیلنی در افزایش ماندگاری میوهجاذب

فرازگرایی مانند زردآلو، سیب، موز، مانگو، خیار، کیوی، 

هایی مانند هویج، خرمالو و سبزیفرنگی، آووکادو، گوجه

)اوزدمیر و  نداشده کار بردهزمینی و مارچوبه بهسیب

 (.2018یلدیریم و همکاران  و 2004فلوروس 

(، ºC38اثر تیمارهای حرارت ) ی،در تحقیق( 1997کیم )

 ، موم و جاذب اتیلنی  قبل از(U.Vاشعه ماوراء بنفش )

به مدت  C º 1-2انبار  اتیلنی وفیلم پلی دربندی بسته در

                                                           
 deficient-Electron.1  

محتوای  .کردرقم فوجی بررسی  ،روی سیب روز بر 160

داری طور معنی هبندی دارای جاذب اتیلنی باتیلنی بسته

جاذب اتیلنی موثرترین روش  . تیمار دما وکاهش یافت

 .بودکیفیت مطلوب  برای افزایش عمر انباری و

کربن در تحقیقی، یک سیستم جاذب اتیلنی مشتمل بر 

ه عنوان کاتالیست، استفاد ( بهPdciکلراید )فعال و پالادیوم

شدگی در کیوی و شد. استفاده از این سیستم، فرایند نرم

های کلروفیل در برگ تجزیهحداقل رساند و  موز را به

را کاهش داد )اوزدمیر و  ºC20داری شده در اسفناج نگه

 ( .2004فلوروس 

 از جاذب اتیلنی پتاسیم( 2009ایشاق و همکاران )

اتیلن بندی شده در پلیپرمنگنات بر روی زردآلوی بسته

استفاده  60-63سبی % و رطوبت ن ºC 30-20ی هادر دما

کاهش روند روز مشاهده کردند که  10کردند. بعد از 

افزایش و  TSS، کاهش Cوزن، کاهش محتوای ویتامین 

pH  .کندتر شد 

اتیلنی  سیستم جاذب( از 2014سردابی و همکاران )

زئولیت بر روی با پرمنگنات پوشش داده شده  پتاسیم

به مدت  هشدنگهداری و  ºC0رقم گلدن در دمای  ،سیب

ماه استفاده کردند. نتایج نشان داد که این سیستم  پنج

و به  TSS، کاهش pHجاذب منجر به کند شدن افزایش 

 تاخیر اندازی کاهش سفتی شد.

بندی مختلف و ( تاثیر مواد بسته2015)علی و همکاران 

 های ویژگیبر روی  را پرمنگنات جاذب اتیلنی پتاسیم

بیوشیمیایی و فعالیت آنزیمی و آنتی اکسیدانی زردآلو، 

های بررسی کردند. از فیلم را رقم حبی در دمای محیط

های کم، متوسط و زیاد دار با دانسیتهاتیلنی سوراخپلی

پرمنگنات نشانده در عمق اسفنج  پتاسیمهمراه با کاغذ و 

های استفاده شد. حداکثر کیفیت از نظر ویژگی

های آنزیمی و آنتی اکسیدانی در بیوشیمیایی و فعالیت

اتیلن با دانسیته کم مشاهده شد. زردآلوهای برداشت پلی

بندی شده در پلی بلوغ تجاری و بسته شده در مرحله

پرمنگنات  اذب اتیلنی پتاسیمدارای ج اتیلن با دانسیته کم
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هفته در دمای محیط  دوآمیزی به مدت طور موفقیت به

    نگهداری شد. 

( از سیستم جاذب اتیلنی 2018و همکاران ) بهمنی منصور

در  بنتونیت و زئولیت روی پرمنگنات نشانده بر پتاسیم

 هابستهرقم والورو استفاده کردند.  ،فرنگیمورد گوجه

 روز  35به مدت  90و رطوبت نسبی % ºC 7در دمای 

شدند. استفاده از سیستم جاذب اتیلنی منجر به نگهداری 

شدگی، کندتر کاهش غلظت اتیلن، به تاخیر اندازی نرم

 و افزایش محتوای لیکوپن شد. Cشدن کاهش ویتامین 

( جاذب اتیلنی 2020رناندز و همکاران )ه-آلوارز

زردآلو،  نگهداری را در پرمنگنات بر پایه سپیولیتپتاسیم

( MAPنجا در ترکیب با اتمسفر تغییر یافته )اناررقم میرلو

 ºC15بندی هوا در دمای و شرایط بسته ºC2در دمای 

بررسی کردند. نتایج نشان داد که حذف اتیلن منجر به 

شد.  TSSکند شدن از دست دادن وزن، کند شدن تغییرات 

مدت انبارداری  های حسی و کیفیت خوب میوه درویژگی

روز حفظ  14به مدت  ºC15روز و در  36به مدت  ºC2در 

اتیلنی فرآیند رسیدگی  شد. در نهایت، استفاده از جاذب

   . انداختهای رسیده را به تاخیر میوه

های اتیلنی که عموماً جاذب برعلاوه ،در این تحقیق

صورت گرفته ها آناستفاده شده و یا  تحقیقاتی بر روی 

برای  ،پرمنگناتپتاسیم مانند بنتونیت، کربن فعال و  است،

 هایکار برده شد. از زمان های کاه بهخردهاولین بار 

ه انگور و هندوان هایی نظیرمیوهنگهداری  کاه در  قدیم از

 . بنابراین،شده استمیاستفاده  ایران در نواحی روستایی

 ها، برای در این تحقیق از ظرفیت کاه در نگهداری میوه

 .استفاده شدزردآلو نگهداری 
 

  هامواد و روش

امل زردآلو با ارقام مواد مورد استفاده در این پروژه ش

 بود و قرمز شاهرودعسگرآباد  ،90ایمراغه ،90آیباتان

و  مرکز تحقیقات ،از ایستگاه تحقیقاتی باغبانی سهندکه 

                                                           
Total soluble solid.1  

Milwaukee.2  

Metrohm.3 

کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان  آموزش

 های اتیلنی بنتونیت، کربن فعال. جاذبندشرقی تهیه شد

 .ندتهیه شد های محلیفروشگاهپرمنگنات از  پتاسیمو 

برای خرده کاه به وسیله دستگاه خرد کن تهیه شد. 

( LDPE) کمدانسیته اتیلن با پلی بندی از فیلمپوشش بسته

 C1°ها در دمای  بندی، زردآلواز بستهپس  استفاده شد.

هر . ندشدداری نگهروز  16مدت به 90و رطوبت نسبی %

انجام  ارقام زردآلوبر روی  های لازمروز آزمون چهار

 .گرفت

 TSSگیری : اندازه )TSS(1آزمون مواد جامد محلول کل

، 2میلواکی(از رفراکتومتر دیجیتالی پرتابل با استفاده 

 شد. انجام )ساخت چین

 ،691مدل  3متروهم)متر دیجیتالی  pHاز : pHآزمون 

 .شد-استفاده  - (ساخت سویس

گیری سفتی میوه از برای اندازهبافت:  آزمون سفتی

ساخت تایوان  1/0با دقت  5لاترونمدل  4سنجبافت

متر میلی 3استفاده شد. پروب استنلیس استیل با قطر 

 قرار گرفت.جهت آزمون سفتی مورد استفاده 

ترازوی آزمایشگاهی مدل  ،ترازوی مورد استفاده

 بود. 1/0 دقتبا  6سارتوریوس

 تجزیه و تحلیل آماری

طرح آماری مورد استفاده در این تحقیق، طرح فاکتوریل 

فاکتور  .طرح کامل تصادفی با سه تکرار بود یپایهبر 

، 90ای، مراغه90)آیباتان اول شامل ارقام زردآلو

و قرمز شاهرود(، فاکتور دوم شامل  عسگرآباد

پرمنگنات،  پتاسیمهای اتیلنی )بنتونیت، کربن فعال، جاذب

بدون جاذب( و فاکتور سوم  بندیبسته های کاه وخرده

شامل زمان )روز چهارم، روز هشتم، روز دوازدهم و 

 رمن ازا ههادد تجزیه و تحلیلی راببود. روز شانزدهم( 

مقایسه میانگین از آزمون  یارب و  SPSS 16یرامآارفزا

 . شد ادهتفاس 5در سطح احتمال % ننکداای چند دامنه

Texture analyzer.4 

Lutron.5 

Sartorius.6  
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 نتایج و بحث

 (TSS) بررسی مواد جامد محلول کل

 رقم تحت تاثیر TSSدست آمده، میزان با توجه به نتایج به

تاثیر رقم بر صفت  بود. های اتیلنی(نوع تیمار )جاذب و

TSS   بالاترین  90ایرقم مراغهکه نشان داد  یکدر شکل

را  TSSترین میزان پایین 90و رقم آیباتان TSSمیزان 

 نسبت به سایر ارقام داشتند.

   TSSهایی مانند گلوکز، گر وجود ریز مولکولبیان

باشد. با برخی اسیدهای آلی می و فروکتوز، مالتوز

نیز  TSSمقادیر  ،هامیوهنگهداری افزایش مدت زمان 

هایی مانند نشاسته یابد، چون درشت مولکولافزایش می

ها هایی مانند گلوکز، مالتوز و دکسترینبه ریز مولکول

چنین رطوبت محصول نیز کاهش شود و همتبدیل می

. شودمی به افزایش مواد جامد محلولمنجر یابد که می

چون در دماهای  ،اما در دمای پایین این افزایش کند است

)راحمی  شودکند میپایین فعالیت فیزیولوژیکی میوه نیز 

1373 .) 

جزء ارقام  TSSدلیل میزان بالای  به 90ایرقم مراغه

است و جهت تولید برگه یا قیسی  )صنعتی( خشکباری

مصرف خشکباری  شود و رقم عسگرآباد هماستفاده می

تهیه جهت بیشتر  خوری دارد، ولیو هم مصرف تازه

پور و رهنمون )دژم شوداستفاده می برگه و قیسی

رف او قرمز شاهرود مص 90م آیباتانارقا (.1388

 (. 1375خوری دارند )حکیمی تازه

 بندی بدون جاذب اتیلنیبستهتیمار  نشان داد که دوشکل 

 پتاسیمجاذب اتیلنی های دارای و تیمارتاثیر بیشترین 

میزان افزایش  تاثیر را بر کمترینپرمنگنات و کربن فعال 

TSS را بودنددا. 

های اتیلنی هستند، در تیمارهایی که شامل انواع جاذب 

 که توانند رطوبت محصول را هم جذب کنندحال می عین

 از این راه،گردند و منجر به کاهش رطوبت محصول می

د شد. بنتونیت نافزایش مواد جامد محلول خواهباعث 

 بدونتمایل به جذب رطوبت داشته و قادر است آب را 

در ساختار بلورین و ویژگی جذب رطوبت  یتغییر اینکه

 به .(2018)یلدریم و همکاران  جذب کند، ایجاد کند خود

از این طریق باعث افزایش  رسد که تیمار بنتونیتنظر می

TSS .های اتیلنی در نهایت، تاثیر جاذب ارقام زردآلو شد

 کم بود. ،های این پژوهشطبق داده TSSبر صفت 

گران نظرات متفاوتی در ارتباط با تاثیر پژوهش

والدس و اند. بیان کرده TSSهای اتیلنی بر صفت جاذب

های اتیلنی بر جاذبدر پژوهشی تاثیر  (2009همکاران )

م مدستو و پاترسون طی ارقا ،خصوصیات کیفی زردآلو

که  نتایج حاصل نشان داد کردند.بررسی  را انبارداری

TSS  گرفت و حذف اتیلن تاثیر نتحت تاثیر اتیلن قرار

 کریسوستوپالو و داشت. نداری بر این صفت معنی

پرمنگنات  گزارش دادند که وجود و میزان پتاسیم (2003)

زردآلو ارقام پاترسون و کسلبرایت  TSSهیچ تاثیری بر 

های وجود و عدم وجود جاذبعبارت دیگر،  بهنداشت. 

تاثیری نخواهد گذاشت. در نقطه  TSSاتیلنی بر صفت 

و  برگولیدر مورد هلو و  (2006، ژو و همکاران )مقابل

وجود  گزارش دادند که در مورد شلیل (2005همکاران )

  .موثر بود TSS بر صفت یا عدم وجود اتیلن،

 در تیمارهای مختلف pHبررسی 

بالاترین و رقم  90ایمراغهرقم  سه،شکل  با مطابق

طور که همانرا نشان دادند.  pHکمترین میزان  90آیباتان

با افزایش ها نمونه pH شودمشاهده می چهارشکل در  

 روند صعودی داشت. معمولاً نگهداری مدت زمان 

 هنگام رسیدگی میوه در اثر تنفس و یا آلی، بههای اسید

توان ها را مییابند. اسیدها، کاهش میبه قند شدن تبدیل

شمار آورد.  انرژی میوه به عنوان منبع اندوخته به

توان انتظار داشت طی مراحل رسیدگی و با بنابراین، می

 pH، در طول زمان های سوخت و سازیافزایش فعالیت

 (.1373یابد )راحمی  افزایش
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 کل مواد جامد محلولاثر نوع رقم بر صفت  -1شکل 

Figure 1- The effect of variety on Total Soluble Solid (TSS) (P< 0.05) 

 

 
 

 های اتیلنی بر صفت کل مواد جامد محلولاثر جاذب -2شکل 
Figure 2- The effect of ethylene absorber on Total Soluble Solid (TSS) (P< 0.05) 
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 pHاثر نوع رقم بر صفت  -3شکل 

Figure 3- The effect of variety on pH (P< 0.05) 

 

 

 

 
 pHبر صفت  زماناثر  -4شکل 

Figure 4- The effect of time on pH (P< 0.05)  
 

بندی بدون جاذب با بسته 90ایرقم مراغه پنج،در شکل 

با جاذب  90و رقم آیباتان pHافزایش  بیشتریناتیلنی 

را نشان  pHدر پرمنگنات کمترین افزایش  اتیلنی پتاسیم

های اتیلنی در مورد صفت دادند. طبق این نتایج، جاذب

pH  کم بود در حد بسیارتاثیرشان  یا تاثیری نداشتند یا.  

نظرات متفاوتی  TSSهم مانند صفت  pHدر مورد صفت 

توسط محققین ارائه شده است. در مجموع، طبق نظر 

ی یجز pHهای اتیلنی بر صفت تاثیر جاذب  گرانپژوهش
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کردند که استفاده از  گزارش  (2009ایشاق و همکاران )

و کند شدن  TSSپرمنگنات باعث کند شدن کاهش  پتاسیم

 زردآلو شد. یدر میوه pHافزایش 

( گزارش دادند که تاثیر 2015و همکاران ) عمادپور

داده شده بر روی نانو ذرات  پرمنگنات پوشش پتاسیم

های هلو و شلیل کم بود. با میوه pHزئولیت بر تغییرات 

هلوی نگهداری شده در  pHدار وجود این، اختلاف معنی

و در حضور  42/6تیمار بدون جاذب اتیلنی برابر با 

شلیل  pHروز بود.  36بعد از  14/6 جاذب اتیلنی برابر با

در این نگهداری داری تحت تاثیر شرایط طور معنی به

های فرازگرا مدت زمان قرار نگرفت. در مورد سایر میوه

فرنگی (، گوجه2010مانند کیوی )رامین و همکاران 

( و موز )تورکی و همکاران 2018)سالامانکا و همکاران 

  زردآلو گزارش شده است.( هم نتایج مشابه با 2014

 

 
 

 pHاثر متقابل رقم و جاذب اتیلنی بر صفت  -5شکل 
Figure 5- The effect of variety and ethylene absorber on pH (P< 0.05) 

 

 تیمارهای مختلفبررسی سفتی زردآلو در 

دست آمده در مورد صفت سفتی نشان داد که نتایج به

 این صفت تحت تاثیر رقم، زمان و جاذب اتیلنی بود.

ترین و رقم قرمز سفت 90ایرقم مراغه شش،مطابق شکل 

نشان  هفت،ترین بافت را دارا بودند. شکل شاهرود نرم

سفتی روند صفت  ، نگهداری داد که با افزایش مدت زمان

زمان بر صفت سفتی  -. در بررسی اثر رقمداشتنزولی 

-90ایمشاهده شد که رقم مراغه (4 شماره )جدول

تری نسبت به سایر بافت سفت ،هشتم های چهارم وروز

 ،روز شانزدهم -رقم قرمز شاهرود .داشتندتیمارها 
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. تغییر در لازم استساکاریدهای دیواره سلولی پلی

ساکاریدهای پکتینی در و اتصال عرضی پلییکپارچگی 

افتد. بیشتر تغییرات فرآیند رسیدگی میوه اتفاق می

دیواره سلولی همراه با یکپارچگی گزارش شده در 

ساکاریدهای پکتینی محلول در آب افزایش در پلی

با کاهش کلی در مقادیر گالاکتوز،  "باشد که معمولامی

مشاهده  ،نینچست. همهمراه ا اسیدآرابینوز و اورونیک

 های دپلیمریزهای محلول تا اندازهشده است که پکتین

طور قابل   هها بشده و میانگین وزن مولکولی آن

وجود آمدن این  هیابد. مسیر بای کاهش میملاحظه

های گیاهی ممکن است متفاوت باشد تغییرات در بین گونه

ها ایی میوهتواند به ترکیب دیواره سلولی و نیز توانو می

های به ادامه سنتز دیواره سلولی، تولید آنزیم

در آپوپلاست  pHها به هیدرولیتیک و وضعیت نسبی یون

ها در طول دوره رسیدگی مربوط باشد. تغییر در پکتین

میوه به نرم شدن بافت میوه و کاهش سفتی میوه منجر 

شود. این فرآیند به قابلیت انحلال و هیدرولیز شدن می

شود ها در تیغه میانی دیواره سلولی نسبت داده میپکتین

 (.1998)فمینا و همکاران 

گزارش کردند که در مراحل  (1998فمنیا و همکاران )

اولیه رسیدگی میوه زردآلو نسبت قابل توجهی از 

ساکاریدهای پکتینی در کربنات کلسیم قابل حل بوده پلی

رسیدگی و ساکاریدها در مراحل بعدی ولی همین پلی

ند. در طول دوره اهبلوغ میوه در آب قابل حل بود

اسید میزان گالاکتوز و اورونیک ،رسیدگی میوه زردآلو

که مقادیر آرابینوز میوه کاهش یافت در حالی در عصاره

ساکاریدهای پکتینی به اتصال افزایش یافت. توانایی پلی

و زردآل یها در طول دوره رسیدگی میوهبا سایر حلال

در  K+و  Na+ از طریق افزایش کلی در مقادیر

باشد که این روند های غیر قابل حل در الکل میباقیمانده

همراه است. در فرآیند  2Mg+و  2Ca+ با کاهش در مقادیر

ها و کاهش مقادیر پکتیک گالاکتان ،رسیدگی میوه

دارندگی از اتصال عرضی پکتین ممکن است با نرم باز

 شدن میوه در ارتباط باشد. 

 
 اثر نوع رقم  بر صفت سفتی -6شکل 

Figure 6- The effect of variety on firmness (P< 0.05) 
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 اثر زمان بر صفت سفتی -7شکل 

Figure 7- The effect of time on firmness (P< 0.05) 
 

های زردآلوی تیمار ، میوههشتشکل  هایداده بر اساس

پرمنگنات و کربن فعال  های اتیلنی پتاسیمشده با جاذب

نشان دادند و تاثیر کاه و بنتونیت بر  بیشترین سفتی را

دار نشان ندادند. سفتی میوه با همدیگر تفاوت معنی

های جاذب اتیلنی باعث ماندگاری بیشتر استفاده از تیمار

 های زردآلو فارغ از نوع رقم شد.میوه

پرمنگنات بسته به نوع محصول و  جاذب اتیلنی پتاسیم

طور  دهد. بهحتی رقم، اثرات متفاوتی از خود نشان می

های مرتبط با تواند رسیدگی و فرآیندکلی، این جاذب می

ی کلروفیل و رنگ، کاهش وزن و سفتی آن مانند تجزیه

 (.  2019 و همکاران رناندزه -را به تاخیر اندازد )آلوارز

تریک مانند شلیل و هلو به از دست دادن کهای کلایممیوه

سفتی با افزایش تولید اتیلن حساس هستند. استفاده از 

شدگی طور موثری فرایند نرم های نانو جاذب بهگرانول

(. والدس و 2015داد )عمادپور و همکاران بافت را کاهش 

( گزارش کردند که سفتی میوه وابسته به 2009همکاران )

ای روندهطور پیشباشد و سفتی میوه بهمیزان اتیلن می

های و استفاده از جاذب یابدکاهش می با افزایش اتیلن،

های فرازگرا را به تاخیر شدگی میوهاتینی این نرم

های فرازگرا مانند سیب رد سایر میوهاندازد. در مومی

(، آووکادو )کارئا و همکاران 2014)سردابی و همکاران 

، بلوبری )وانگ و (2018(، موز )تیرگار و همکاران 2010

نیز  (2015( و خرما )مرتضوی و همکاران 2018همکاران 
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  های اتیلنی بر سفتیاثر جاذب -8شکل 

Figure 8- The effect of ethylene absorber on firmness (P< 0.05) 
 

 (P< 0.05)مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و زمان نگهداری برصفت سفتی با استفاده از آزمون دانکن  -4جدول 

Table 4- Comparison of mean interaction of cultivar and storage time on stiffness using Duncan test (P< 0.05) 
 

Variety& time Result (Kgf)  
thMaraghei 90 & 8 22.63 a 
thMaraghei 90 & 4 22.23 a 

thAsgarabad & 4 19.47 b 
thMaraghei 90 & 12 18.93 bc 

thAsgarabad & 8 18.42 bc 
thAsgarabad & 12 18.19 bc 
th16 Asgarabad & 18.13 bc 

thAibatan 90 & 4 17.10 cd 
thMaraghei 90 & 16 15.82 de 

thAibatan 90 & 8 15.09 ef 
thGermez shahrood & 4 14.72 ef 
thGermez shahrood & 8 13.69 f 

thAibatan 90 & 12 9.25 g 
thGermez shahrood & 12 8.8 g 

thAibatan 90 & 16 6.64 h 
thshahrood & 16Germez  3.67 i 

a: The maximum amount 
 i: The minimum amount 

 

 گیرینتیجه

و عسگرآباد  90ایارقام صنعتی )خشکباری( مراغه

خوری قابلیت ماندگاری بیشتری نسبت به ارقام تازه

دلیل  به. ارقام صنعتی شتنددا 90قرمز شاهرود و آیباتان

TSS  بیشتر نسبت به ارقام  یقندمواد بیشتر و به تبع آن

 .، قابلیت ماندگاری بیشتری نشان دادندخوریتازه

تاثیر نداشتند  pHو  TSSهای اتیلنی بر روی صفات جاذب

ی نشان دادند. صفت سفتی تحت تاثیر رقم یو یا تاثیر جز

میزان  ،زردآلو، جاذب اتیلنی و زمان بود. با افزایش زمان

های اتیلنی فارغ از نوع رقم و جاذب یافت سفتی کاهش
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های اتیلنی شد. ماندگاری زردآلو نسبت به سایر جاذب

نیاز به استفاده  برای افزایش ماندگاری 90ایرقم مراغه

دلیل مواد قندی زیاد ذاتاً  ، چون بهنداشت اذب اتیلنیاز ج

 جاذب عنوان به بنتونیت تاثیر. داشتماندگاری بالایی 

 مورد صفات بر زیادی تاثیر و بود انتظار خلاف بر اتیلنی

ظرفیت نگهدارندگی کاه در مورد میوه  .نداد نشان نظر

زردآلو پایین بود و تاثیر جزیی در نگهداری میوه زردآلو 

برای استفاده در توان از پتانسیل کاه نشان داد. اما، می

که نیاز به تحقیقات بیشتر استفاده کرد نگهداری زردآلو 
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Introduction: The annual production of apricots in the world in 2017 amounted to about 4/257/241 

tons, and among these, Iran with a production of 239/712 tons, is ranked fifth after Turkey, 

Uzbekistan, Italy and Algeria. While in 2010, Iran was the second largest apricot producer in the 

world after Turkey with a production of 388/049 tons of apricots (Meltam and Mevlut 2020). Apricot 

fruit has different cultivars that are either eaten fresh such as Germez-Shahrood and Aybatan 90 

cultivars or like Maraghei 90, Ordoobad, Nasiri and Asgarabad cultivars are processed and then 

consumed. Apricot is one of the climacteric fruits and produce a lot of ethylene when the fruit ripens. 

Apricots are very sensitive to the presence of ethylene. In apricot storage space, the presence of very 

low amounts of ethylene in the range of 0.03 - 0.1 µL/ L will damage this fruit (Martinez-Romero et 

al., 2007). Therefore, evacuation of ethylene from the empty packaging space will slow down the 

aging process and extend the shelf life of apricot (Ozdemir and Floros 2004). Ethylene absorbers are 

divided into several categories. Natural clays (Zeolite and Bentonite), catalytic oxidants (Potassium 

permanganate, Potassium dichromate and Palladium), regenerative absorbers (Propylene glycol and 

Xylene glycol), electron-deficient dienes or trienes (Benzene and Pyridines) and other absorbers such 

as Active carbon and Aluminum oxide (Gaikwad et al., 2020). Ethylene absorbers have been used to 

increase the shelf life of climacteric fruits such as apricot, apple, banana, mango, cucumber, kiwifruit, 

tomato, avocado, persimmon and vegetables such as carrot, potato, and asparagus (Ozdemir and 

Floros 2004 and Yildirim et al., 2018). In this study, in addition to ethylene adsorbents such as 

Bentonite, Active carbon, and Potassium permanganate that were commonly used or researched. 

Straw was used for the first time as an absorber. From ancient times, straw has been used to store 

fruits such as grapes and watermelons in rural areas of Iran. Therefore, its use in apricot storage was 

investigated. 

Materials and methods: Materials used in this study include: apricots with cultivars of Aybatan 90, 

Maraghei 90, Asgarabad and Germez-Shahrood. Ethylene absorbers include bentonite, active carbon 

and potassium permanganate were obtained from local markets. To prepare the straw, wheat stalks 

were crushed using a shredder. Low density polyethylene (LDPE) film was used to cover the 

mailto:j.soleymani@areeo.ac.ir
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packaging. After packing, apricots were stored at 1°C and tested every 4 days for 16 days. The 

evaluated parameters in this study were TSS, pH and firmness.  

Results and discussion: According to the obtained results, the amount of TSS will be affected by 

cultivar and type of ethylene absorbers. The result showed that Maraghehei 90 cultivar had the highest 

TSS and Aibatan 90 cultivar had the lowest TSS compared to other cultivars. The effect of ethylene 

absorbers on the TSS showed, treatment without ethylene absorber had the greatest effect on TSS and 

treatments with ethylene absorber of potassium permanganate and active carbon had the least effect 

on increasing TSS. Finally, the effect of ethylene adsorbers on TSS was small according to the data 

of this study. Researchers reported that the differing views exist on the effect of ethylene absorbers 

on the TSS attribute. Valdes et al., (2009) and Palo and Crisosto (2003) stated that TSS will not be 

affected by ethylene and ethylene removal will not have a significant effect on this trait. In contrast, 

Zhou et al., (2006) reported peach and Bregoli et al., (2005) reported that the presence or absence of 

ethylene would affect the TSS trait. Regarding the pH trait, Maraghei 90 cultivar showed the highest 

and Aybatan 90 cultivar showed the lowest pH. The pH will increase in relation to increasing of fruit 

shelf life. Maraghehei 90 cultivar with packaging without ethylene absorber showed the most effect 

on increasing the pH and Aibatan 90 cultivar with ethylene absorber potassium permanganate showed 

the least effect on increasing the pH. According to these results, ethylene absorbents had a little or no 

effect on pH. Researchers have offered different views on the pH attribute as well as the TSS attribute. 

Overall, the researchers believe that the effect of ethylene absorbers on the pH trait is minor. Ishaq et 

al., (2009) stated that the use of potassium permanganate slowed the decrease of TSS and decreased 

the amount of pH in apricot fruits. Emadpour et al., (2015) obtained that the effect of coated potassium 

permanganate on zeolite nanoparticles on pH changes of peach and nectarine fruits was low. Other 

fruits such as kiwi (Ramin et al., 2010), tomato (Salamanca et al., 2018) and banana (Tourki et al., 

2014) have similar results in comparison with apricot fruits. The results obtained on the firmness 

property showed that it can be influenced by cultivar, time and ethylene absorber. Maraghehei 90 

cultivars had the firmest value and germez-Shahrood cultivar had the softest texture. The result 

showed that with increasing shelf life, firmness had a decreasing trend. The effect of interaction 

between cultivar and time on firmness, it was observed that Maraghehei 90 cultivar had a firmer 

texture on the fourth and eighth days than other treatments. Germez-Shahrood cultivar on the 16th 

day, had the lowest texture firmness. Based on the data, apricot fruits treated with ethylene absorbers 

of potassium permanganate and carbon active represented the highest firmness and the effect of straw 

and bentonite on fruit firmness did not show a significant difference. The use of ethylene absorbent 

treatments resulted in longer shelf life of apricot fruits, regardless of cultivar. Ethylene absorbent for 

potassium permanganate reoresents different effects depending on the product and even the cultivar. 

In general, this absorbent can be delay the processing and related processes of chlorophyll 

decomposition and color, weight loss and firmness (Alvarez-Hernandez et al. 2019). Climacteric 

fruits such as nectarines and peaches are sensitive to loss of firmness with increased ethylene 

production. The use of nano absorbent granules effectively reduced the softening process of tissue 

(Emadpour et al., 2015). Valdes et al., (2009) reported that fruit firmness is dependent on ethylene 

content consequently fruit firmness was progressively decreased with increasing ethylene, as well as, 

the use of ethylene absorbents delays mentioned softening of climacteric fruits. Similar results were 

obtained for other climacteric fruits such as apple (Sardabi et al., 2014), avocado (Corrêa et al., 2010), 

banana (Tirgar et al., 2018), blueberry (Wang et al., 2018) and dates (Mortazavi et al., 2015).  

Conclusion: Industrial cultivars such as Maraghehei 90 and Asgarabad were more durable than fresh-

eaten cultivars such as Germez-Shahrood and Aybatan 90. Industrial cultivars showed higher shelf 

life due to higher TSS and consequently higher sugar content than fresh-eaten cultivars. Ethylene 

absorbents had little or no effect on TSS and pH. Firmness was influenced by apricot cultivar, 

ethylene absorber and time. With increasing time, the value of firmness decreased and using ethylene 

absorbers regardless of cultivar type reduced the softening. Potassium permanganate showed the 
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greatest effect on fruit firmness and increased the shelf life of apricots compared to other ethylene 

absorbers. Maraghehei 90 cultivar does not need to use ethylene absorbents to increase its shelf life, 

because it has an inherently high shelf life due to its high sugar content. Straw has the good potential 

in order to store apricot fruits, but it requires further research.   
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